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Аннотация. Выполнен анализ функциональных возможностей 

программного пакета CarSim. Смоделировано движение транс-

портного средства, в программном пакете, по заданной траекто-

рии движения (участок улично-дорожной сети г. Донецка). Опреде-

лена безопасная скорость движения автомобиля по заданной тра-

ектории. 

Abstract. The analysis of functionality of the software package CarSim 

is made. The movement of the vehicle is simulated, in a software package, 

on the set trajectory of movement (a section of a street and road network 

of Donetsk). The safe speed of movement of car on the set trajectory is 

defined. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Увеличение числа автомобилей и улучшение их эксплуатацион-

ных свойств, приводит к повышению скорости и интенсивности дви-

жения, плотности транспортных потоков, что отрицательно сказыва-
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ется на уровне безопасности движения. Согласно существующей ста-

тистке [1], основными причинами ДТП является несоблюдение ско-

ростного режима и правил обгона; управление ТС в нетрезвом состо-

янии; выезд на полосу встречного движения; неправильный выбор 

дистанции и др. Выше перечисленные причины ДТП можно отнести 

к элементу «водитель» системы ВАД (водитель-автомобиль-дорога), 

т.к. они происходят по проявлению человеческого фактора. Но, 

нельзя оставлять без внимания и другие составляющие системы «до-

рога» и «автомобиль», т.к. они имеют огромное влияние на мас-

штабы ДТП и их последствия [2,3]. 

 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ДВИЖЕНИЯ ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА 

Одним из направлений обеспечения безопасности движения ТС 

является разработка и внедрение современных систем безопасности 

транспортных средств, позволяющих обеспечить высочайший уро-

вень безопасности движения. Визуализацию упомянутых улучшений 

можно увидеть не только «вживую», но и в программном пакете 

CarSim [4], который позволяет смоделировать движение транспорт-

ного средства при различных дорожных условиях, тем самым опре-

делить вероятность ДТП. 

 

 
Рисунок 1 – Выбор технических характеристик ТС  

в программном пакете CarSim 
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Целью исследования является определение безопасной скорости 

движения транспортного средства по заданной траектории, посред-

ством моделирования в программном пакете CarSim.  

При составлении алгоритма моделирования была выбрана модель 

автомобиля SUV V9 (рисунок 1), конструкцию которого можно из-

менить в ходе исследования (тип привода).  

Технические характеристики автомобиля представлены в таб-

лице 1. 

Таблица 1 – Техническая характеристики исследуемого автомобиля 

Тип автомобиля Кроссовер SUV V9 

Габаритные размеры, д×ш×в, мм 2650×1820×1679 

Колея автомобиля, мм 1565 

Масса автомобиля, кг 1530 

Тип привода Передний/задний/полный 

Мощность двигателя, kW 200 

Шины 235/55 R18 

Фронтальная площадь, м2 2.8 

Коробка передач Механическая, 6 ступенчатая 

Для детального анализа движения автомобиля, на рассматривае-

мом участке дороги (рисунок 2а), необходимо определить параметры 

траектории движения, которые запрашиваются в программном па-

кете CarSim, одним из которых является длинна исследуемого 

участка L∑ AH состоящая из прямолинейных участков LS iі и участков 

с закруглениями LС іi.. 

Длина прямолинейных участков траектории движения автомо-

биля (LS AB, LS CD, LS EF, LS GH), величины радиусов Rn и углов поворо-

тов αn дороги определены линейно при построении исследуемого 

участка в программном комплексе Компас-3D (рисунок 2б). 

Для определения длины участков с поворотами LСіi используем 

формулу (1) 

LC ii=
π∙Rn∙an

180
, м      (1) 

где Rn – радиус поворота дороги, м; αn – угол поворота дороги, град. 

Протяженность участка LC BC с поворотом: 
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LC BC=
π∙R1∙a1

180
=

3,14∙39,5∙54,16

180
=37,3 м. 

а) б) 

Рисунок 2 – Исследуемый участок дороги: 

а) снимок с карты Yandex; б) программный комплекс Компас-3D 

Протяженность участка LC DE с поворотом: 

LC DE=
π∙R2∙a2

180
=

3,14∙27,5∙126

180
=60,5 м. 

Протяженность участка LC FG с поворотом: 

LC FG=
π∙R3∙a3

180
=

3,14∙57,8∙45,5

180
=45,9 м. 

Определим длину L∑ AH исследуемого участка дороги: 

L∑  АН =LS ii+LC ii  ,(2) 

L∑  АН =51,5 + 37,3 + 35,4 + 60,5 + 36,7 + 45,9 + 70 = 337,3 м. 
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В ходе последовательного ввода данных в программный пакет 

CarSim были внесены параметры траектории движения автомобиля, 

принят тип дорожного покрытия - сухой асфальтобетон с коэффици-

ентом сцепления 0,85 (рисунок. 3). 

Рисунок 3 – Построение траектории движения автомобиля в CarSim 

Для определения безопасной скорости движения автомобиля, при 

вхождении в поворот, было выполнено моделирование движения ТС 

с варьированием скорости от 50 км/ч до 65 км/ч (таблица 2). Одним 

из показателей устойчивости автомобиля был рассмотрен угол крена 

кузова ψкр [5, 6]. 

Таблица 2 – Определение безопасной скорости движения автомобиля 

относительно угла крена кузова ψкр 

Ско

рость
V, 

км/ч 

Передний привод ТС Задний привод ТС Полный привод ТС 

Участки траектории Участки траектории Участки траектории 

LC BC 
LC 

DE
LC FG LC BC 

LC 

DE
LC FG LC BC 

LC 

DE
LC FG 

ψкр ψкр ψкр ψкр ψкр ψкр ψкр ψкр ψкр 

50 -2,05 1,25 -1,66 -2,01 1,26 -1,63 -2,04 1,26 -1,65 

60 -2,73 1,82 -2,39 -2,66 1,85 -2,33 -2,72 1,84 2,37 

62 -2,75 1,94 -2,52 -2,66 2,18 -2,46 -2,74 1,96 -2,5 

63 -2,75 2 -2,57 -2,66 Занос -2,74 2,02 -2,56 

65 -2,75 2,09 -2,66 -2,66 Занос -2,74 2,13 -2,65 
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Основываясь на полученных сведениях можно сделать вывод, что 

автомобиль с передним и полным приводом при скорости движения 

63 км/ч устойчиво движется по заданной траектории в отличии от 

заднеприводного, который теряет устойчивость после прохождения 

прямолинейного участка LS CD (рисунок 4). 

Рисунок 4 – Зависимость угла крена кузова автомобиля ψкр от времени t, 

при скорости 63 км/ч 

Более развернутый анализ движения автомобиля, можно выпол-

нить благодаря графическим зависимостям, представленным в про-

граммном пакете CarSim (рисунок 5) 

Рисунок 5 – Графическая визуализация движения автомобиля со скоростью 63 

км/ч, в программном пакете CarSim 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе выполненного исследования была определена безопасная 

скорость движения автомобиля, по заданной траектории в программ-

ном пакете CarSim, которая составила 62 км/ч для автомобиля с зад-

ним приводом. Транспортные средства, оснащенные другим типом 

привода, продолжили движение по смоделированной траектории не 

потеряв устойчивость. 
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